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EVALUASI KINERJA POMPA PENDINGIN PRIMER RSG-GAS
SETELAH BEROPERASI 27.000 JAM OPERASI
Suroso*1
ABSTRACT
The cooling system of MTR GA. Siwahessy consists ofprimary cooling system and secondary cooling
system which are equiped with several i. e.pumps are primary pump and secondary pump. The pumps are very
importancefor supporting reactor operation. The reactor has beenoperatedmore than 27,000 hours since the
first time operation on 1987, so theperformance primary pump need to be evaluated. The evaluation is based
onmeasurement results inthefield. The evaluation results ofpump performance ispresented bycharacteristic
curve consisting of: head, efficiency and pump power as the junction of flow rate capacity. The primary
cooling pump characteristics after 27,000 hours in operation show that by increasing of head andpump
power, the power supply is stillable overcome and still under its specified value i.e. 160kW. The deviation of
head, pump power and efficiency compared the commissioning condition is less than 10 %. so the primarv
pumpperformance is still good.
Kata kunci: Evaluation, head, capacity, efficiency, pump.
PENDAHULUAN
Reaktor nuklir serbaguna G.A. Siwabessy
adalah reaktor penelitian dengan daya termal 30
MW terdiri dari dua loop pendingin. yaitu
pendingin primer dan sekunder yang
masing-masing dilengkapi dengan pompa
primer dan pompa sekunder. Di antara sistem
primer dan sekunder terdapat penukar kalor tipe
shell and tube aliran lawan arah, dan pada
sistem sekunder terdapat menara pendingin
untuk membuang panas ke atmosfer. Sistem
pendingin pada reaktor berfungsi untuk
menjaga keutuhan elemen teras yaitu dengan
memindahkan panas yang dibangkitkan oleh
produk fisi di dalam teras reaktor ke sistem
pendingin. Sistem pendingin primer mengambil
panas dari teras reaktor kemudian dipindahkan
melalui penukar kalor ke sistem pendingin
sekunder, yang akhirnya dibuang ke atmosfir
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melalui menara pendingin. Pemindahan panas
dilakukan dengan mengalirkan fluida (air)
secara konveksi paksa menggunakan pompa.
Pompa yang dipakai jenis sentrifugal sebanyak
tiga buah dengan dua beroperasi dan satu
sebagai redundan. Reaktor sudah beroperasi
27.000 jam lebih sejak dioperasikan pertama
kali tahun 19871'1, pompa-pompa pendingin
yang digunakan untuk mengalirkan fluida
belinn pernah mengalami penggantian,
sedangkan fungsinya di dalam reaktor sangat
penting, karena kegagalan pompa-pompa
pendingin dapat mengganggu operasi reaktor,
sehingga evaluasi berkelanjutan terhadap
kinerjanya harus dilakukan. Mengingat
urgensinya, maka pada makalah ini akan
dilakukan evaluasi terhadap kinerja dari
pompa-pompa pendingin tersebut, terutama
pompa pendingin primer. Diharapkan dari
penelitian ini dapat diperoleh hasil yang
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memberikan informasi mengenai masih atau
tidak layaknya pompa pendingin primer
tersebut beroperasi.
TEORI
Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal
Pompa sentrifugal seperti pada Gambar
1. mempunyai sebuah baling-baling {impeller)
yang berguna untuk mengalirkan zat cair dari
tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih
tinggi.
Noscl keluar
Poios pompa
Sudu impeler
Rumah volut
Gambar I. Aliran fluida pada pompa
sentrifugal'2'
Daya dari luar diberikan kepada poms
untuk memutar impeler di dalam zat cair, maka
zat cair yang ada di dalam impeler akan ikut
berputar oleh dorongan sudu-sudu yang ikut
berputar. Karena timbul gaya sentrifugal maka
zat cair mengalir dari tengah impeler ke luar
melalui saluran di antara sudu-sudu. Head
tekanan zat cair menjadi lebih tinggi, demikian
pula head kecepatannya bertambah besar
karena zat cair mengalami percepatan. Zat cair
yang keluar dari impeler ditampung saluran
berbentuk volut (spiral) di sekeliling impeler
dan disalurkan keluar pompa melalui nosel. Di
dalam nosel ini sebagian head kecepatan aliran
diubah menjadi head tekanan. Dalam hal ini
terlihat bahwa impeler berfungsi memberikan
kerja kepada zat cair, sehingga energi yang
dikandungnya menjadi bertambah besar. Selisih
energi per satuan berat atau head total zat cair
antara Jlens hisap dan flens ke luar pompa
disebut head total pompa'2'
Dari uraian di atas jelas bahwa pompa
sentrifugal dapat mengubah energi mekanik
dalam bentuk kerja poros menjadi energi fluida.
Energi inilah yang mengakibatkan pertambahan
head tekanan, head kecepatan dan head
potensial pada zat cair yang mengalir secara
kontinyu.
Hasil desain suatu pompa sulit untuk
memenuhi banyak kriteria sehingga diperlukan
teknik dan pedoman untuk menentukan
karakteristik dan unjuk kerja pompa. Untuk
keperluan tersebut digunakan suatu kurva
karakteristik yang menyatakan hubungan antara
head, daya dan eflsiensi sebagai fungsi
kapasitas aliran.
Karakteristik pompa sentrifugal
ditentukan oleh desain impeler, sudu pompa
dan motor penggeraknya. Bentuk dan ukuran
sudu serta besarnya motor penggerak akan
menentukan harga dan hubungan antara
kapasitas, head, daya dan efisiensi. Terjadinya
kerusakan dan perubahan sudut sudu pompa
selama operasi menjadi faktor utama yang
menyebabkan perubahan karakteristik pompa.
Kerusakan sudu ini bisa terjadi karena
masuknya benda-benda asing bersama fluida ke
dalam pompa saat beroperasi. Hal Iain yang
bisa mempengaruhi perubahan karakteristik
pompa adalah karena poros motor dan pompa
tidak segaris, atau kesalahan pembuatan
pondasi saat pemasangan sehingga getaran
terlalu besar. Selain itu unjuk kerja dari motor
penggerak dan kondisi tata letak juga akan
berpengaruh terhadap karakteristik dan titik
kerja pompa.
Rumus-rumus perhitungan
Head total pompa (H)
Head total pompa adalah selisih
penjumlahan aljabar antara head total sisi ke
luar pompa (hskp) dengan head total sisi masuk
pompa (hsmp).
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H - hskp - hsinp (1)
Headtotal sisi ke luar pompa (hskp)
//&«/ total sisi ke luar pompa adalah head
isap statis sisi ke luar pompa (hsks) ditambah
head kecepatan (hk) dan dikoreksi dengan
faktor posisi transducer (z) yang dapat
dituliskan sebagai berikut :
Hskp = hsks + hk + z
Dengan head sisi ke luar statis (hsks).
hsks = —
7
PZ
Head kecepatan.
hk =
*X
dengan,
Di mana,
v =
Q
A
(2)
(3)
(4)
(5)
'skp
P
0
Y
P
A
Head total sisi keluar pompa (m)
Tekanan sisi keluar pompa (bar)
Kapasitas aliran (nrVjam).
Spesific gravity air (kN/m3)
Massajenis(kg/m )
Luas penampang aliran (irr)
Head total sisi masuk pompa (hsmp)
Head total sisi masuk pompa adalah
sama dengan head total sisi ke luar pompa yaitu
head isap statis sisi masuk pompa (hsks)
ditambah head kecepatan (hk) dengan faktor
koreksi elevasi z = 0 ( jika posisi tranducer
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alat ukur tekanan sama dengan elevasi sumbu
sisi masuk pompa sehingga'2':
Hsmp - hsks + hk (6)
Daya Pompa
Daya pompa (/>,,) untuk penggerak motor
listrik 3 fase dirumuskan dengan persamaan
sebagai berikut'2':
Pp= 3 . I . I- . Cos (p . r)m(>un (7)
Dengan,
Pp : Daya pompa (kW)
I : Arus motor penggerak (ampere)
E : Tegangan kerja motor (volt)
Cos q>: Faktor daya motor penggerak
Efisiensi Pompa (rjnKHPa)/*>iit{\i
Efisiensi pompa adalah perbandingan
antara daya air dengan daya penggerak pompa
sehingga dapat ditulis'3':
(8)
P„ adalah daya air yang dihitung dengan
rum us,
Pa =p.g.Q.// (9)
Dengan,
P
g
Q
H
Massa jenis air, untuk temperatur
(kg/m3)
Percepatan grafitasi (=9,81 m/s2)
Kapasitas aliran (nrVh)
Head total pompa (m)
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Faktor Koreksi
Pengukuran kecepatan putaran motor
penggerak pompa digunakan sebagai faktor
koreksi pada perhitungan parameter kurva
karakteristik pompa. apabila ditemui putaran
terukur (n) berbeda dengan putaran nominal
pada data komisioning (ii|). maka hasil
perhitungan menjadi1,':
0 = 0. ( — ).
n,
H -H, (-)2. P =P,(-)3
n, n,
(ID
Dengan Q,, Hh Ph masing-masing adalah harga
kapasitas, head total, dan daya pompa yang
terukur, sedangkan harga Q, H, P adalah
harga-harga kapasitas, head total dan daya
pompa yang terkoreksi
TATA KERJA
Sistem Reaktor Serbaguna G. A. Siwabessy
Sistem pendingin reaktor terdiri dari
sistem pendingin primer dan sistem pendingin
sekunder, berfungsi untuk menjaga suhu teras
reaktor agar selalu berada pada batas
keselamatan. Sistem pendingin primer
menggunakan air ringan bebas mineral (H20)
sebagai fluida pendingin dan sekaligus sebagai
moderator neutron untuk mendukung
berlangsungnya reaksi fisi. Panas yang
dihasilkan teras reaktor diambil oleh sistem
pendingin primer, dan melalui alat penukar
kalor diteruskan ke sistem pendingin sekunder
untuk dilepaskan ke udara oleh blower menara
pendingin. Sistem pendingin primer dilengkapi
dengan tiga (3) buah pompa sirkulasi, di mana 2
pompa dalam keadaan beroperasi dan satu
pompa dalam keadaan stand-by. Pada setiap
pompa dipasang roda gila (fly whell) yang
berfungsi untuk mengatasi pendinginan pada
saat terjadinya gangguan listrik, apabila listrik
padam maka dengan gaya sisa yang dimiliki
oleh roda gila tersebut, pompa masih bekerja
atau berputar selama 90 detik, dan pendinginan
selanjutnya oleh sistem pendingin kolam yang
dijalankan secara manual dengan suplai tenaga
listrik dari diesel generator cadangan'^ '.
Diagram sistem pendingin reaktor serbaguna
G.A. siwabessy diberikan pada Gambar 2.
Bahan-bahan untuk konstruksi pompa
terutama yang selalu berhubungan langsung
dengan air pendingin dibuat dari bahan
.stainless steel sehingga menjadi lebih tahan
terhadap korosi maupun tegangan (pemuaian
atau penyusutan). Spesifikasi teknis pompa
pendingin primer diberikan pada Tabel 1.
Peralatan Pengukuran
Peralatan pengukuran yang digunakan
dalam penelitian terdiri dari :
1. Alat-alat ukur terpasang (on line) pada
sistem pendingin primer yaitui:
a) Alat pengukur tekanan sisi isap pompa
JEOI CP0UE01 CP03danJE01 CP05
b) Alat pengukur tekanan sisi ke luar
pompa JEOI CP02, JEOI CP04 dan
JEOI CP06
c) Alat pengukur kapasitas aliran JEOI
CF01, JEOI CF02 dan JEOI CF03,
yang masing-masing mempunyai
jangkau ukur (0-2000) m3/h.
2. Multimeter digital
3. Tang ampermeter dan
4. Tachometer
Prosedur Penelitian
Pembuatan kurva karakteristik pompa
pada penelitian ini disusun dengan mengacu
pada prosedur pengetesan pompa dari american
institute of chemical engineers (AlChE)
equipment testing procedures committee^
dengan melakukan penyesuaian dalam tata
kerja berdasarkan kondisi lapangan. Percobaan
dilakukan terhadap 3 pompa yaitu JE01 AP01,
JEOI AP02 dan JE01 AP03.
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Tabel I. Spesifikasi teknik pompa pendingin
primer reaktor serbaguna GA. Siwabessy JEOI
AP0I.JE01 AP02 dan JEOI AP03'3'
No. Deskripsi Satuan
Harga/
keterang-
an
1 Tipe pompa - Sentrifu
gal, 1
tingkat
2 Fabrikasi - KSB
3 Diameter impeler mm 90
4 Diameter pipa sisi masuk mm 400
5 Diameter pipa sisi keluar mm 400
6 Kapasitas aliran nrVh 1570
7 Head Total m 25
8 NPSHa m 9
9 NPSHr m 7,5
10 Tipe motor - Induksi
11 Daya motor kW 160
12 Kecepatan putaran motor rpm 1450
13 Tegangan volt 380
14 Fase -
*>
j
15 Frekuensi Hz 50
16 Faktor daya - 0,846
17 Efisiensi motor % 0,94305
18 Efisiensi pompa % 84
19 Fluida kerja - air
bebas
mineral
20 Temperatur operasi °C 50
21 Temperatur desain °C 60
22 Tekanan operasi bar 6
23 Tekanan desain bar 10
24 Massa jenis fluida kerja kg/m3 988
Penelitian dilakukan dengan kondisi awal
sebagai sebagai berikut:
1. Reaktor dalam keadaan tidak beroperasi.
2. Semua alat ukur dalam keadaan baik, telah
terkalibrasi dan siap digunakan.
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3. Katup manua\-throtling pada sisi keluar
pompa JEOI AA07. JEOI AA09 dan JEOI
AA11 pada operasi normal, indikator
buka-tutup telah diberi tanda. Hal ini
dimaksudkan untuk memudahkan
pengembalian ke posisi kerjanya apabila
percobaan telah selesai.
4. Venting sistem pendingin primer telah
dilakukan
5. Modul catu daya untuk masing-masing
pompa telah dipersiapkan untuk
pengukuran arus motor.
6. Sistem pendingin primer telah siap
dioperasikan :
• Pengoperasian pompa-pompa primer
dan pengujiannya dilakukan satu
persatu secara bergantian sesuai dengan
prosedur pengoperasian No. Ident:
ORS/BO/10.
• Setelah pompa primer hidup, katup
otomatis setelah pompa primer yaitu
katup JEOI AA07 untuk pompa JEOI
AP01, JEOI AA09 untuk pompa JEOI
AP02 dan katup JEOI AA11 untuk
pompa JE01 AP03 dimatikan catu
dayanya.
Prosedur Pengambilan Data
Prosedur pengambilan data dilakukan
dengan tahapan sebagai berikut:
1. Catat data awal termasuk data spesifikasi
teknik yang diperlukan yaitu diameter pipa
sisi masuk dan sisi ke luar pompa.
2. Hidupkan pompa pendingin primer pada
kapasitas nominal, setelah keadaan stabil
ukur dan catat data, tekanan masuk pompa,
tekanan ke luar pompa, kapasitas aliran,
arus dan kecepatan putaran motor
penggerak.
3. Atur laju alir sesuai dengan yang
dikehendaki, dengan cara menutup katup
throtling katup JEOI AA07 untuk pompa
JE01 AP01,JE01 AA09 untuk pompa JEOI
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Gambar 2. Diagram segaris sistem reaktor G.A. Siwabessy '''
AP02 dan katup JEOI AA11 untuk pompa
JEOI AP03, setelah kondisi stabil catat
data-data seperti pada langkah 2.
4. Lakukan seperti langkah 3 dengan
penurunan kapasitas aliran ± 300 m/h,
hingga laju alir untuk masing-masing
pompa + 1000 nrVh
5. Setelah percobaan
posisi katup-katup
pompa JE01 AP0I,
pompa JEOI AP02
AA11 untuk pompa JEO
normal.
6. Matikan pompa pendingin primer yang
sedangdiuji.
7. Dengan cara yang sama lakukan langkah 1
sampai dengan langkah 6 untuk pompa
selesai kembalikan
JE01 AA07 untuk
JEOI AA09 untuk
dan katup JEOI
•01 AP03, ke posisi
primer JE01 AP01, JE01AP02 dan JEOI
AP03, data yang didapat dicatat.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian kinerja pompa pendingin
primer setelah beroperasi 27.000 jam dilakukan
untuk mendapatkan kurva karakteristik pompa
yang meliputi daya, head total pompa dan
efisiensi pompa sebagai fungsi kapasitas aliran
fluida di sekitar daerah kerja. Kapasitas aliran
fluida yang dapat divariasikan yaitu ; 1000
nr/h. 1150 nrVh 1400 m3/h, 1700 nrVh dan
1900 nrVh. Parameter yang diukur meliputi;
tekanan masuk dan ke luar pompa, putaran
motor penggerak, arus dan tegangan motor
penggerak, faktor daya, efisiensi motor
penggerak dan suhu air masuk pompa.
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Pengujian dilakukan pada ketiga pompa yang
terpasang yaitu JEOI APOI, JEOI AP02 dan
JEOI AP03. Pada kapasitas aliran fluida
1700 mVh diperoleh data pengukuran sebagai
berikut:
• Tekanan sisi masuk pompa (JEOI CP05) =
0.6 bar
• Tekanan sisi ke luar pompa (JEOI CP06) =
3,24 bar
• Putaran motor penggerak pompa = 1491
rpm
• Arus listrik motor penggerak = 170 ampere
• Tegangan motor listrik = 380 volt
• Faktor daya = 0,846
• Efisiensi motor penggerak = 0,94305 dan
• Temperatur air sisi masuk pompa (JEOI
CT01) = 28°C
Data tersebut digunakan untuk
mendapatkan : head total pompa, daya pompa
dan efisiensi pompa.
Pengolahan Data Kapasitas aliran (Q),
Putaran motor penggerak n=1485 rpm,
putaran motor pada kondisi komisioning ii|
= 1491 rpm, sehingga harga kapasitas aliran
terkoreksi diperoleh.
n (m^
Q = Q*
n,
^1485^
1491 J= 1700*V"i J
= 1693 (nrVh)
Head total sisi keluar statis (hsks),
i P Phsks = — =
7
208
P-g
3,24x105 (AT/m2)
— = 33,l6m
996(fe//w3)-9,81(m/.Y2)
Head kecepatan (hk),
hi =
2*
dengan.
Q _ (1693/3600)(wV.v)
v =
A 1 7t-QA2(nr)
= 2,74 (mis)
, (2.74)2(m:/.r) , , ...\\v= — - (m)= 0,38 m.
2-9,81(m/$2)
Faktor koreksi elevasi (z) = 0,55 meter, maka :
hskp = (33,16 m + 0,38 m + 0,55 )m
hskp = 34,09 m
Head total sisi masuk pompa (hsmp)
Seperti pada perhitungan head sisi keluar
pompa, untuk harga diameter sisi isap pompa
0,4 m dan faktor koreksi elevasi z = 0, (posisi
tranducer alat ukur tekanan sama dengan
elevasi sumbu sisi masuk pompa) maka
diperoleh head total sisi masuk:
hsmp = 6,85 m
Head total pompa
Head total pompa adalah selisih
penjumlahan aljabar antara head total sisi ke
luar pompa (hskp) dengan head total sisi masuk
pompa (hsmp) sehingga diperoleh,
H = 34,09 m - 6,85 m = 27,27 m
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Daya Pompa
Untuk mendapakan harga daya pompa
(Pr) secara eksperimen dengan penggerak
motor listrik 3 fase diperoleh dengan ramus'2':
Pp = 3 .1 . E . Cos ({> . n.noi.M
= 3 x 380 x 0,846 x 0,94305 x 170 watt
= 154,62 watt
Daya pompa terkoreksi.
'',=
qV1485
U49U
154.62 watt
= 152.76 watt
Efisiensi Pompa (77^,,^)
Efisiensi pompa diperoleh dari
persamaan''':
P
V
P„ adalah daya air diperoleh dihitung
dengan ramus,
Q
p« =pg
3600
.H
Di mana,
p : massajenis air (untuk suhu ± 28 °C, p
g
Q
H
Sehinga.
= 996 kg/m3)
percepatan grafitasi (= 9,81 mis1)
kapasitas aliran pompa (m3/h)
head total pompa (m)
Pa = 996 (kg/m3) . 9.81 (m/s2)
(mVs). 27,24 (m)
= 125.167,02 watt
dan
1693
3600
|pomp;i
5l = 125.167,02 watt
Pp 154.617.55 watt
= 0,81 atau 81%
Dengan cara yang sama, perhitungan dilakukan
untuk kapasitas aliran 1000 mVh, 1150 nv/h
1400 mVh, dan 1900 mVh dan terhadap ketiga
pompa yaitu JEOI AP01, JE01 AP02 dan JE01
AP03 demikian juga terhdap data komisioning.
Head (%)
Daya pompa (%)
Efisiensi (%)
0 20 40 60 80 100 120 140
Kapasitas (% nominal laju alir)
Gambar. 3. Kurva karakteristik pompa JEOI
APOl pada saat komisioning
Hasil pengujian karakteristik pompa
primer setelah beroperasi 27.000 jam, sejak
dioperasikan pertama kali tahun 1987 dan pada
saat komisioning diberikan pada Gambar 3
sampai dengan 8, masing-masing untuk pompa
JEOI APOl, JEOI AP02 dan JEOI AP03.
Karakteristik pompa-pompa tersebut adalah
head, daya dan efisiensi pompa sebagai fungai
kapasitas aliran. Kondisi komisioning
pengambilan data dilakukan untuk kapasitas
aliran dari 0 % sampai dengan 140 %
.sedangkan pada kondisi setelah beroperasi
27.000 jam operasi pengambilan data dilakukan
untuk kapasitas aliran 70 % sampai dengan 120
% dari daerah kerjanya. Hal ini dilakukan
karena terdapat keterbatasan dari segi
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mekaniknya jika percobaan dipaksakan
dilakukan mulai dari kapasitas aliran 0 % dari
kondisi operasionalnya.
g 100
0 20 40 60 80 100 120 140
Kapasitas (% nominal laju alir)
Gambar 4. Kurva karakteristik pompa JEOI
AP02 pada saat komisioning
140
120
100
Head
Daya pompa
Efisiensi
0 20 40 60 80 100 120 140
Kapasitas (% nominal laju alir)
Gambar 5. Kurva karakteristik pompa JEOI
AP03 pada saat komisioning
Gambar 3 adalah karakteristik pompa
JEOI APOl pada saat komisioning, sedang
Gambar 6 adalah karakteristik sekitar daerah
kerja pompa JEOI APOl setelah beroperasi
27.000 jam. Gambar 4 menunjukkan
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karakteristik pompa JEOI AP02 pada saat
komisioning dan Gambar 7 menunjukkan
karakteristik sekitar daerah kerja pompa JEOI
AP02 setelah beroperasi 27.000 jam, dan
karakteristik pompa JEOI AP03 pada saat
komisioning diberikan Gambar 5, sedangkan
karakteristik sekitar daerah kerja pompa JEOI
AP03 setelah beroperasi 27.000 jam diberikan
pada Gambar 8.
60
40
20
Head
• Dsyapanpa
• Boiensi
40 60 80 100
Kapasitas (% nominal laju alir)
120
Gambar 6. Kurva karakteristik sekitar daerah
kerja pompa JEOI APOl
setelah 27000 jam beroperasi
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Gambar 7. Kurva karakteristik daerah kerja
pompa JEOI AP02
setelah 27.000 jam beroperasi
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label 2. Perbandingan harga karakteristik pompa JEOI APOl pada saat komisioning
dan setelah beroperasi 27.000 jam operasi pada kondisi operasionalnya
Besaran Pompa Spesifikasi JEOI APOl
Komisioning 27.000 jam Operasi
Head (m) 25 27 28
Daya Pompa (kW) 130 136 150
Daya Motor (kW) 160 144,2 159
Efisiensi (%) 84 84 81
label 3. Perbandingan harga karakteristik pompa JE01 AP02 pada saat komisioning
dan setelah beroperasi 27.000 jam operasi pada kondisi operasionalnya
Besaran Pompa Spesifikasi JE01 AP02
Komisioning 27.000 jam Operasi
Head (m) 25 27 28
Daya Pompa (kW) 130 133 148
Daya Motor (kW) 160 141 156,9
Efisiensi (%) 84 83 81
Tabel 4. Perbandingan harga karakteristik pompa JEOI AP03 pada saat komisioning
dan setelah beroperasi 27.000 jam operasi pada kondisi operasionalnya.
Besaran Pompa Spesifikasi JEOI AP03
Komisioning 27.000 jam Operasi
Head (m) 25 23 28
Daya Pompa (kW) 130 138 143
Daya Motor (kW) 160 146,3 151,6
Efisiensi (%) 84 84 83
Terlihat pada Gambar 3 sampai dengan 8
bahwa baik pompa JE01 APOl, JE01 AP02
maupun JE01 AP03 mempunyai head! sampai
dengan 2,5 m lebih tinggi di banding head pada
saat komisioning, hal ini terjadi karena pada
saat komisioning, teras reaktor belum terbentuk.
sehingga head instalasi lebih rendah, karena
harga head yang legih tinggi dari kondisi
komisioning maka daya dari ketiga pompoa
tersebut juga lebih tinggi dari pada saat
komisioning, yaitu masing-masing kenaikan
daya pompa untuk pompa JEOI APOl dan
JE01 AP02 sebesar 13 kW, sedangkan untuk
pompa JEOI AP03 adalah 13 kW. Harga
efisiensi pompa sebagai fungsi kapasitas
menunjukkan bahwa efisiensi JE01 APOl 2 %
lebih rendah dibandingkan efisiensi pada saat
komisioning, efisiensi JE01 AP02 3 sampai 4 %
lebih rendah dibanding pada saat komisioning
dan efisiensi JE01 AP03 hampir sama dengan
efisiensi pada saat komisioning, sedangakan
daya pompa untuk pompa pompa JE01 APOl;
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JEOI AP02 dan JEOI AP03 6.5 sampai dengan
7 kW lebih tinggi dibanding daya pompa
nominalnya. Hal ini terjadi karena baik JEOI
APOl: JEOI AP02 dan JEOI AP03 dipasang
roda gila, untuk keperluan keselamatan reaktor.
Kelebihan daya pompa tersebut untuk menjaga
agar selama pompa beroperasi. energi
tersimpan pada roda gila berada pada harga
yangdiharapkan.
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Gambar 8. Kurva karakteristik sekitar daerah
kerja pompa JEOI AP03
setelah 27.000 jam beroperasi
Perbandingan karakteristik pompa yang
meliputi harga head, efisiensi dan daya pompa
sebagai fungsi kapasitas aliran dari kertiga
pompa terpasang yaitu JEOI APOl: JEOI
AP02 dan JEOI AP03 pada saat komisioning
dengan setelah beroperasi 27.000 jam operasi
diberikan pada Tabel 2 sampai dengan 4.
Terlihat dari tabel-tabel tersebut ketiga pompa
masih dalam kondisi baik. Persentase
penyimpangan dari head, daya pompa dan
efisiensi terhadap kondisi komisioningnya
masih lebih kecil dari 10%, sedangkan dari
ketiga pompa tersebut, pompa JE 01 AP03
relatif lebih baik kondisinya dibanding dua
pompa lainnya, hal ini disebabkan pompa JE01
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AP 03 adalah pompa cadangan, yang jam
operasinya relatif lebih kecil dari dua pompa
lainnya.
KESIMPULAN
Hasil penelitian yang dilakukan
menunjukkan bahwa karakteristik
pompa-pompa pendingin primer setelah
beroperasi 27.000 jam operasi menunjukkan
bahwa dengan kenaikan head maupun daya
pompa. motor penggerak masih mampu
mengimbanginya dan masih dibawah harga
spesifikasinya yaitu 160 kW. Persentase
penyimpangan dari head, daya pompa dan
efisiensi terhadap kondisi komisioning lebih
kecil dari 10%, hal tersebut menunjukkan
bahwa unjuk kerja pompa primer masih baik.
Data hasil evaluasi ini dapat digunakan untuk
pemodelan sistem pendingin reaktor baik
sebagai masukan data HiI maupun
simulasi-simulasi untuk kejadian-kejadian yang
lain.
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